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INLEIDING 
Doel  van het  bezoek was de deelname aan de "7th Annual  Cornell  
Universi ty Conference on Energy,  Agriculture and Waste Management",  
van 16 t /m 18 apri l  in Syracuse,  N.  Y. ,  en aan het  "3rd International  
Symposium on Livestock Wastes",  van 21 t /m 24 apri l  in Urbana-
Champaign,  111.  
Aanslui tend werd een bezoek gebracht  aan een aantal  instel l ingen 
die zich bezig houden met het  onderzoek naar het  gebruik en de verwer­
king van mest  en de bestr i jding van stank.  Daarbij  ging het  vooral  om re­
cente vorderingen die men op dit  gebied heeft  gemaakt  s inds het  bezoek 
van i r .  J .H.  Voorburg en i r .  A.A. Jongebreur in maart /cipri l  1974.  
Daarnaast  werd,  waar di t  " in de loop kon worden meegenomen" 
enige aandacht  besteed aan onderzoek in de VS inzake nevenwerkingen 
van bestr i jdingsmiddelen,  in het  bi jzonder op de microflora van de grond.  
Het  verslag hiervan is  in een bi j lage opgenomen.  
De volgende instel l ingen werden bezocht:  
Department of Agricultural  Engineering,  Cornell  Universi ty,  I thaca,  N.Y. 
Department of Agricultural  Engineering,  Universi ty of I l l ionois ,  Urbana-
Champaign,  111.  
Department of Agricultural  Engineering,  Michigan State Universi ty,  East-
Lansing,  Mich.  
Department of Agricultural  Engineering,  Universi ty of Maryland,  College 
Park,  Md. 
Verschil lende afdelingen van de Colorado State Universi ty,  Fort  Coll ins,  
Colo.  
Agricultural  Research Service,  US Department of Agriculture,  afdel ing 
Fort  Coll ins,  Colo.  
Een mestverwerkingsbedri jf  van Ceres Ecology Corporat ion in St ir l ing,  
Colo.  
ARS-USDA: National  Program Staff ,  Soil ,  Water  and Air  Sciences,  
Beltsvi l le ,  Md. 
ARS-USDA, North Eastern Region:  Agricultural  Environmental  Quali ty 
Inst i tute:  Biological  Waste Management Laboratory en Pest icide 
Degradation Laboratory,  Beltsvi l le ,  Md. 
4 '  
Office of Pest icide Programs,  Registrat ion Division,  Environment 
Protect ion Agency,  Washington,  D,C.  
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7th ANNUAL CORNELL UNIVERSITY CONFERENCE ON ENERGY, 
AGRICULTURE AND WASTE MANAGEMENT 
Aantal  deelnemers ca.  200.  Er  werden 40 voordrachten gehouden,  
waarvan de teksten in de loop van di t  jaar  zullen worden gepubliceerd in 
boekvorm. Er waren geen abstracts  verkri jgbaar.  
De landbouw gebruikt  aanzienli jke hoeveelheden energie voor de 
produktie van voedsel  en vezels .  Nieuwe energiebehoeften zi jn ook ont­
staan om afvalstoffen zo te  verwerken dat  wordt  voldaan aan de eis  van 
het  publiek van een schoner leefmileu.  De beide gebieden worden met el­
kaar verbonden in recente studies die de mogeli jkheid benadrukken om 
energie te  winnen ui t  afvalstoffen.  
De nadruk van de conferentie  lag op:  Energieverbruik in de land­
bouw, technologie en energieverbruik voor de verwerking van afvalstof­
fen,  en mogeli jkheden om energie te  winnen ui t  agrarische afvalstoffen.  
Hieronder volgt  een korte toel ichting op de voordrachten,  waarna 
het  onderzoek naar de mogeli jkheden van methaangaswinning ui t  mest  
zal  worden besproken.  Dit  laatste  omvat ook de voordrachten die hier­
over op het  symposium in Urbana zi jn gehouden.  
E n e r g i e v e r b r u i k  i n  d e  l a n d b o u w  
Het energieverbruik in de landbouw in de VS is  s lechts  3-5% van 
het  totale energieverbruik.  Toch is  de landbouw een vri j  energie-inten­
sieve bedri jfs tak.  De verdubbeling van de opbrengsten sinds 1900 is  be­
reikt  door een vert ienvoudiging van het  energieverbruik.  Het  s t ikstofver-
bruik steeg in de periode 1945-1970 van 10 tot  120 kg/ha (di t  kost  900.  000 
kcal) .  Het  energieverbruik voor het  drogen van mais steeg in dezelfde 
periode van 10.  000 tot  300.  000 kcal /ha.  De sterke toename van berege­
ning kost  zeer  veel  energie.  In wat  mindere mate geldt  di t  voor de pro­
duktie en toepassing van pest iciden (één kg pest icide kost  ongeveer 
70.  000 kcal) .  Daarnaast  werden mensen vervangen door machines.  Door 
di t  a l les  ging de energie-output/ input-verhouding voor mais omlaag van 
3,  26 in 1945 tot  2,  52 in 1970 (Pimentel ,  Cornell) .  Een kleine verdere 
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opbrengstverhoging gaat  ons bovendien steeds meer extra energie kosten 
(wet  van de verminderende meeropbrengsten).  
Op een aantal  punten kan misschien wel enige energiebesparing wor­
den bereikt ,  o .a .  grondbewerking (?)  en vermindering van het  percentage 
van de graanoogst  dat  aan het  vee wordt  opgevoerd ( thans 90% in de VS).  
Volgens Ward (Fort  Coll ins)  zou in de VS, indien al le  rundermest  technisch 
verwerkt  zou worden (Cereco-proces) ,  de voederwaarde van 7,  1 mil joen 
ton mais (1,1 mil joen ha) plus 6,  1 mil joen ton sojameel  (4,  5 mil joen ha) 
gewonnen kunnen worden,  wat  ook een aanmerkeli jke energiebesparing zou 
inhouden.  
Wanneer echter  in de maatschappij  als  geheel  aanzienli jke energie­
besparingen nodig zi jn,  dienen deze zeker niet  in de eerste plaats  van de 
landbouw te komen; m.a.w. energieverbruik voor voedselproduktie heeft  
een hoge priori tei t .  In de VS is  een sterke invloed ui tgegaan van de markt­
pri jzen voor landbouwprodukten op de gewaskeuze door de boeren (op basis  
van maximale winstverwachting).  De zeer  grote vri jheid op di t  gebied 
heeft  ook wel  negatieve kanten.  De kosten van de st ikstofmeststoffen ma­
ken het  grootste deel  ui t  van de kosten van kunstmest .  De produktie van 
st ikstofmeststoffen kost  dan ook veel  meer energie dan die van fosfaat-  en 
kal imeststoffen.  Met de pri jsst i jging van de energie zi jn de pri jzen voor 
s t ikstofmeststof  van 1971 tot  197 5 met  een factor  2 à  3 gestegen.  Daarbij  
komt nog het  effect  van sterke schommelingen in de capacitei t  van de st ik-
stofbindingsindustr ie  tussen overcapacitei t  en onderproduktie.  Deze in­
dustr ie  is  vri jwel  geheel  afhankeli jk van aardgas,  dat  in de VS nog de meest  
schaarse energiebron is .  Binnen 5 jaar  is  20 mil joen ton ammoniak meer 
nodig (Sherff ,  meststofindustr ie) .  Het  gevolg is  een versterkte aandacht  
voor het  benutten van de st ikstof  ui t  agrarische afvalstoffen voor bemestings­
doeleinden (nutr ient  conservation).  Lauer (Cornell)  vermeldt  een totale mest-
produktie in de VS van 237.  10^ ton droge stof ,  voor 82% afkomstig van rund­
vee,  voor 9,4% van varkens en voor l /3 al /2 geproduceerd in "confinements".  
De verl iezen aan st ikstof  zi jn vóór het  ui tr i jden 25-40% van totaal-N en na 
het  spreiden 15-25%. Als 50% van totaal-N in mest ,  geproduceerd in "confine­
ments" verloren gaat  dan betekent  di t  een verl ies  van 3,  2.  10^ ton st ikstof!  
Vanwege de energiecrisis  l i jkt  er  ook wat  ruimte te  zi jn ontstaan voor 
een energiearme en arbeidsintensieve landbouw. Daarbij  speelt  recycling 
van (huishoudeli jke)  afvalstoffen een belangri jke rol .  Vaak is  er  een sterker  
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contact  tussen producenten en consumenten vanwege kortere afzet l i jnen 
(Goldstein,  redacteur van "Compost  Science") .  
Voor een groot  aantal  bedri jfssystemen is  een gedetai l leerde ener-
gieverbruiksbalans opgemaakt (helaas meestal  weergegeven in Ameri­
kaanse eenheden;  voor exacte gegevens moet  de publikat ie  worden afge­
wacht) .  Globaal  gezien neemt in de VS de grootte  van het  aandeel  in het  
totale energieverbruik in de landbouw af in de volgorde i rr igat ie ,  t rans­
port ,  kunstmest/machinegebruik,  directe oogstverwerking,  bosbouw, 
veehouderi j .  
M  e  t  h  a  a  n  g  a  s  w  i  n  n  i  n  g  u i t  m e s t  
De mogeli jkheid om in de eigen energiebehoefte te  voorzien op ba­
sis  van methaangaswinning ui t  dierl i jke mest  l i jkt  aantrekkeli jk vanuit  
het  oogpunt van onafhankeli jkheid van energietoevoer van buiten.  
Methaangist ing van mest  kan,  indien goed ui tgevoerd,  leiden tot  
een aanzienli jke stankvermindering en een afdoding van pathogene kie­
men.  Tevens bl i jven de mineralen ui t  de mest  volledig behouden voor 
bemesting van het  land.  Dit  is  van belang gezien de st i jgende kunstmest-
pri jzen;  men moet  dan natuurl i jk wel  over voldoende land beschikken op 
niet  al  te  grote afstand.  
Tegenover deze posi t ieve punten staan de volgende vraagpunten en 
bezwaren:  
In hoeverre is  de boer bereid en in s taat  een methaangist ingsinstal la-
t ie  op zi jn bedri jf  te  plaatsen? De investering is  hoog,  echter  vergeli jk­
baar met andere investeringen van het  bedri jf .  Automatisering van de 
instal lat ie  en inschakeling van goed opgeleid personeel  voor onderhoud 
en vooral  voor reparat ies  in geval  van storingen l i jkt  wel  een vereiste  
(service-industr ie?) .  In elk geval  moet  de hoeveelheid werk er  niet  
door toenemen wil  een dergeli jke instal lat ie  acceptabel  zi jn.  Verder 
onderzoek moet  ui twijzen in hoeverre door gebruikmaking van goedko­
pere materialen de investeringskosten nog sterk kunnen worden verlaagd.  
-  Alleen op grote bedri jven,  bi jv.  met  meer dan 100 melkkoeien,  zi jn 
de jaarl i jkse kosten naar schatt ing vergeli jkbaar met die van andere 
mes tbehandeling s  sy sternen.  
Het  energieverbruik op de bedri jven vertoont  in de loop van het  jaar  
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een aantal  pieken,  o .a .  in de oogst t i jd.  Opslag van methaangas is  duur en 
niet  zonder gevaar.  Genoemd werd een mogeli jke opslag van het  methaan 
in kerosine ( tevens een eenvoudige zuivering omdat koolzuurgas niet  op­
lost) .  
-  Alleen energieverbruik voor verwarming en in de vorm van electr ici-
tei t  is  zonder veel  moeite op basis  van methaangasverbranding mogeli jk.  
Voor t ractoren bijv.  zi jn speciale voorzieningen nodig.  
K o r t  s a m e n g e v a t  l i j k t  m e t h a a n g a s w i n n i n g  u i t  d i e r l i j k e  m e s t  d a n  
ook al leen aantrekkeli jk als  een totaalsysteem voor pollut ion control ,  ener-
gieproduktie en meststofbehoud.  Het  biedt  dus geen vervanging voor het  
op het  land brengen van de mineralen! Uitslui tend gezien als  energiebron 
is  de produktie van methaan ui t  dierl i jke mest  een factor  5 à  10 duurder 
dan aardgas ,  propaan of ol ie .  
Op de beide symposia werden totaal  ongeveer 15 voordrachten ge­
houden over methaanwinning ui t  dierl i jke mest .  Er is  vri j  wat  onderzoek ge­
daan op laboratoriumschaal  (1 tot  20 l i ter)  en op pi lot-plant  schaal  (ca.  
2,  5 m^).  Wat vooral  ontbreekt  zi jn ervaringen met prakti jkinstal lat ies ,  
waarin de moderne inzichten reeds zi jn verwerkt .  In de VS was slechts  
een zo'n instal lat ie  bekend die volgens zeggen al  een half  jaar  lang vri j ­
wel  zonder s toring in de electr ici tei tsvoorziening van een bedri jf  voorzag.  
Daar komt nog bi j  dat  de investeringskosten van deze plug-flow instal lat ie  
ongeveer 50% lager zi jn dan wat meestal  wordt  opgegeven voor een klas­
sieke instal lat ie  van die afmetingen (Kuntree Building Co. ,  Rt .  2 Beaune 
Road,  Ludington,  Michigan 49431; Jerry Malstrom).  De gegevens over 
deze instal lat ie  waren onvoldoende om een gefundeerd oordeel  erover te  
geven.  
Hieronder volgt  een l i js t  van namen van onderzoekers op het  gebied 
van de methaangist ing met enkele opmerkingen n.a.v.  hun voordrachten.  
H a s s a n ,  U n i v .  o f  M a i n e ,  g i n g  u i t  v a n  v e r d u n d e  k i p p e m e s t .  O p t i ­
maal  was een drogestof-gehalte  van ca.  7%; bi j  een retentiet i jd van 60 da­
gen werd 140 l i ter  CH^ geproduceerd per  kg droge mest  (bi j  25° + 3°C);  
de drogestofafbraak l iep van 50-7 0%; het  gas bestond tot  maximaal  85% uit  
methaan;  de methaanproduktie nam toe bi j  toevoegen van een makkeli jk 
aantastbare C-bron.  Gewerkt  werd op l i terschaal  en met een 600-gallon 
demonstrat ie-unit  (batchproef) .  Op het  gefi l t reerde eff luent  werden algen 
(Scenedesmus) gekweekt  waardoor het  s t ikstofgehalte  van het  eff luent  
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zover daalde dat  het  eff luent  kon worden hergebruikt .  In de discussie 
werd opgemerkt  dat  algen wel  erg produktief  zi jn,  maar dat  het  opwer­
ken erg veel  energie vergt .  
F i s h e r ,  U S D A - A R S ,  C o l u m b i a ,  M i s  s o u r i  w e r k t e  o p  2 0 0 - l i t e r -
schaal  met  varkensdri jfmest;  de verbli j f t i jd was 7 resp.  15 dagen,  de 
pH = 7-7.4,  NH^ kleiner  dan 2000 mg/l ;  30-35% van het  methaangas was 
nodig om de fermentor te  verwarmen; de gasproduktie l i jkt  een goede 
indicator  voor het  procesverloop te  zi jn;  5% van de st ikstof  en 25% van 
het  fosfaat  kwam in het  s l ib terecht .  Eén keer viel  de gasproduktie zeer  
s terk terug nadat  in een varkenshok antibiot ica waren toegepast .  
K  r o e k  e r ,  U n i v .  o f  M a n i t o b a ,  W i n n i p e g ,  C a n a d a ,  i s  b e z i g  d e  
methaangaswinning ui t  varkensdri jfmest  te  onderzoeken bij  de daar  gel­
dende lage temperaturen.  
A b e  1 e  s  ,  Univ.  of  Wisconsin,  wees er  vooral  op de sociale gevol­
gen en de acceptat ie  door de boeren van methaangasinstal lat ies  niet  te  
onderschatten;  zi jn proefinstal lat ie  was voorzien van een gasdetector  en 
beveil iging tegen explosiegevaar.  
W o n g - C h o n g ,  U n i v .  o f  H a w a i i ,  v o e r d e  e e n  s o o r t  a n a ë r o b e  
compostering ui t  met  mest  van melkkoeien,  bi j  een drogestofgehalte  van 
20-30%; de urine l iet  hi j  via een schuine vloer  weglopen;  hi j  kreeg hoge 
methaangasprodukties vooral  bi j  verse mest ,  nl .  2,  5 keer  zoveel  als  bi j  
bewaarde mest .  
R o b e r t s o n ,  R o w e t t  R e s e a r c h  I n s t .  ,  A b e r d e e n ,  S c h o t l a n d ,  s l a a g d e  
er  niet  in om uit  varkensdri jfmest  voldoende methaan te  winnen om de 
fermentor op de gewenste temperatuur van 35°C te houden;  hi j  ging ervan 
ui t  dat  met  goedkopere bouwmaterialen,  lagere retentiet i jden,  warmte-
terugwinning ui t  het  eff luent  en toevoeging van een C-bron het  proces nog 
s terk te  verbeteren zou zi jn;  hi j  noemde de geur van de verwerkte mest  
"minder bezwaarl i jk";  s l ib en eff luent  moesten op het  land worden ge­
bracht .  
H i l l ,  C l e m s o n  U n i v .  ,  S o u t h  C a r o l i n a ,  h a d  e e n  m o d e l  o n t w i k k e l d '  
voor de methaangist ing;  opvallend was dat  de celopbrengst  op basis  van 
acetaat  op 1% werd gesteld,  wat  een zeer  lage biomassaproduktie bete­
kent .  
G e r r i s h ,  M i c h i g a n  S t a t e  U n i v e r s i t y ,  b e s c h i k t e  o v e r  e e n  d e m o n ­
s trat iemodel  van een methaanvergister;  hi j  beschouwde de methaangas­
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gist ing ui ts lui tend als  een mogeli jkheid om stank te  bestr i jden vcSr het  
ui tr i jden;  de opstel l ing diende vooral  ook om in methaangaswinnii  g belang­
stel lende boeren te  laten zien wat  er  al lemaal  voor korr  t  ki jken,  r  i .  a .  w.  
om ze af  te  raden er  mee te beginnen.  
M o r r i s ,  C o r n e l l  U n i v .  ,  s p r a k  o v e r  m e t h a a n g a s w i n n i n g  a l s  e e n  
totaalsysteem voor pollut ion control ,  energiewinning en meststofbehoud.  
Naast  enkele eenvoudige studentenproefjes over methaanwmning ui t  mest  
van melkvee lag de nadruk op een berekening van de economie van een 
melkveehouderi j  resp.  een beef-feedlot ,  waar de methaanga swinning in 
het  bedri jf  was geïntegreerd.  Vijf  systemen van methaanwinning werden 
in beschouwing genomen.  Hij  noemde investeringskosten van 200-550 $ 
per  koe en jaarl i jkse kosten van 45-150 $ per  koe.  Alleen op bedri jven 
met minstens 100 melkkoeien of 1000 stuks mestvee schat  hi j  dat  de jaar­
l i jkse kosten vergeli jkbaar zi jn met  die van andere mestbehandelings-
systemen.  Hij  kon niet  goed duideli jk maken waarom hij  toch een veelbe­
lovende toekomst zag voor de methaangaswinning.  
K i m ,  U n i v .  o f  I l l i n o i s ,  b e r e k e n d e  d e  e n e r g i e k o s t e n  i n  k c a l  e n  i n  
dol lars  van 4 systemen van mestverwerking.  Hij  kwam tot  de volgende 
rangschikking:  (1)  anaërobe opslag en verspreiding op het  land;  (2)  methaan­
winning (80% van het  profi j t  werd ui tgemaakt  door de bemestingswaarde;  
de plaatsing is  dus s terk afhankeli jk van de beschikbaarheid van land);  
(3)  oxidatiesloot  met  hervoedering van de gemengde vloeistof  (zeer  weinig 
land vereist) ;  (4)  drogen en hervoederen.  Alleen bi j  (1)  was er  een ge­
ringe net to-energiewinst .  De volgorde werd opgesteld op basis  van een 
simulat iemodel  voor ondernemingen die jaarl i jks 4000 varkens aan de 
markt  brengen.  
B r y a n t ,  U n i v .  o f  I l l i n o i s  o n d e r z o e k t  n a a s t  d e  m e s o f i e l e  m e t h a a n -
gist ing ook de mogeli jkheden van een tnermofiel  proces.  Hierover werd 
geen voordracht  gehouden.  Een van de:  deelnemers vermelde dat  met  een 
combinatie  van reincultures van een thermofiele Clostr idium en een 
thermofiele methaanvormende bacteriestam een verhoogde afbraak werd 
gevonden.  Dit  zou worden bekend gemaakt t i jdens de ASM-conference in 
New York (eind apri l  1975).  
K o e  l l i k e  r  e . a .  v a n  K a r  s a s  S t a t e  U n i v .  o n t w i k k e l d e n  e e n  s y s t e e m  
waarbij  methaangas door de gist ingstank wordt  gerecirculeerd via een fos-
forzuurkolom om ammoniak te  s '  r ippen en een kolom met loog om koolzuur 
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te  verwijderen.  Per  uur werd ongeveer driemaal  het  vloeistofvolume 
aan methaangas gerecirculeerd.  
P y r o l y s e  
Voor de verwerking van vri j  droge afvalstoffen l i jkt  proLyse een 
al ternat ieve mogeli jkheid van afvalverwerking.  Pyrolyse houdt  in een 
destruct ieve dest i l lat ie  onder ui ts lui t ing van zuurstof ,  of  met  zeer  kleine 
hoeveelheden zuurstof .  Aantrekkeli jk leek een mobiele eenheid die op 
twee vrachtwagens was gemonteerd en waarmee men de afvalstoffen ter  
plaatse kon gaan verwerken.  
H e r v o e d e r i n g  v a n  m e s t  ( v o o r a l  k i p p e m e s t )  
In een informele discussie over hervoedering werd vooral  gespro­
ken over voedering van kippemest .  Het  voorkomen van residuen leek 
geen groot  probleem, m.u.v.  koper;  de gevaren van verspreiding van 
pathogene kiemen maken een wettel i jke regeling van de wijze waarop de 
mest  verwerkt  dient  te  worden noodzakeli jk;  er  moet  s teeds rekening 
worden gehouden met het  fei t  dat  we te  maken hebben met een goed 
medium voor de ontwikkeling van schadeli jke kiemen,  ook na de verwer­
king.  
Urinezuur,  dat  het  voornaamste deel  van de st ikstof  ui tmaakt  in 
kippemest ,  wordt  door herkauwers beter  benut  dan ureum en is  beneden 
een bepaald gehalte  ook acceptabel  voor pluimvee;  daarboven vindt  een 
snelle  afname van groei  en produktie plaats .  
De kosten zi jn s terk afhankeli jk van het  vochtgehalte  van de mest;  
hoe verser  het  materiaal ,  des te  waardevoller  het  is ;  drogen moet  dan 
ook zo snel  mogeli jk gebeuren.  Er  werd gesproken over een waarde van 
85 $ per  ton gedroogde mest  (met 10-12% vocht) ;  de totale verwerkings­
kosten waren ongeveer 15% van di t  bedrag;  kippemest  is  zeer  r i jk aan 
calcium en fosfor;  er  is  een groot  verschil  in de samenstel l ing van de 
mest  van braadkuikens en mest  van leghennen.  
Waarom zou het  publiek de hervoedering van kippemest  niet  op de­
zelfde wijze accepteren als  voedering van vismeel ,  s lachtafvallen,  enz.  ?  
Ensi leren samen met produkten die niet  rechtstreeks benutbaar zi jn 
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zoals maiskolven en stro,  maakt misschien drogen overbodig; in elk geval  
zijn dan gemakkelijk fermenteerbare koolhydraten nodig om een snelle  pH-
daling en pasteurisatie te krijgen.  
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MEGIS TA-PROJECTEN VAN CORNELL UNIVERSITY 
Aanslui tend aan de Cornell  Conference werd een bezoek gebracht  
aan het  Department of Agricultural  Engineering van Cornell  Universi ty.  
Voor de verwerking van kippemest  werden twee droogsystemen 
(deep-pit  high r ise systeem en drogen in dunne laag,  loswerken en afvoe­
ren) vergeleken met een oxidatiesloot  onder de bat ter i jen,  dan wel  een 
spoelsysteem in combinatie  met  een oxidatietank.  Bij  het  drogen was dui­
deli jk meer ammoniak te  ruiken dan bi j  de nat te  verwerking;  bovendien 
gaven de droogsystemen problemen met stof ,  schimmelen bij  onvoldoende 
droging,  meer vl iegen,  rat ten en gezondheidsrisico 's  voor het  personeel .  
De oxidatiesloot  en het  f lushsysteem plus oxidatietank werd vooral  bedre­
ven als  stankbestr i jding,  wat  goed gelukt  leek.  Om extra st ikstofverl ie-
zen door ni tr i f icat ie  en denitr if icat ie  te  voorkomen werd een verbli j f t i jd 
aangehouden die kleiner  is  dan de verdubbelingst i jd van de ni tr i f icerende 
bacteriën.  Stank zou vooral  worden veroorzaakt  door de opgeloste COD; 
ca.  30% van de COD is  in oplossing,  25% is  snel  biologisch afbreekbaar 
en 5% niet .  Het  drogestofgehalte  werd op 6-8% gehouden door vaste stof  
te  laten 'bezinken en af  te  voeren.  In de oxidatietank met bellenbeluchting 
werd een zeer  goede zuurstofoverdracht  bereikt  (zie ook blz.  18).  
Op een onderzoekcentrum met 400 melkkoeien worden met elkaar 
vergeleken:  compostering,  oxidatiesloot  en aërobe thermofiele verwer­
king (LICOM) van mest;  di t  laatste  systeem moest  nog gestart  worden.  
Methaangaswinning ui t  koeiemest  werd al leen op labschaal  in enkele s tu­
dentenproefjes onderzocht .  
Over het  onderzoeksprogramma inzake runoff-verontreiniging werd 
aan de hand van dia 's  een indruk gekregen;  van de voorlopige resultaten is  
een publikat ie  beschikbaar (Land applicat ion of dairy manure,  Aurora 
research plots;  di t  val t  onder prof .  Paul  J .  Zwerman).  
Een goed overzicht  van het  onderzoek van de stafleden met opgaven 
van verschenen publikat ies  is  te  vinden in:  "Graduate study opportunit ies  
in Agricultural  Waste Management and Rural  Environmental  Engineering 
at  Cornell  Universi ty".  
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THIRD INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON LIVESTOCK WASTES 
Er waren ongeveer 500 deelnemers ui t  de VS en ruim 100 van buiten 
de VS. Totaal  werden er  180 voordrachten gehouden,  in drie  paral lelzi t­
t ingen.  De abstracts  van de voordrachten werden bi j  de aanvang van het  
symposium in boekvorm uitgereikt .  Hieronder volgt  een overzicht  van de 
aantal len lezingen per  deelgebied:  
E i g e n s c h a p p e n  v a n  m e s t :  f y s i s c h - c h e m i s c h :  4 ,  n u t r i ë n t e n :  
4 ,  bemestingswaarde:  10.  
O p s l a g ,  v e r w e r k i n g  e n  t r a n s p o r t :  5 ,  s c h e i d i n g s t e c h n i e ­
ken:  7.  
M e s t v e r w e r k i n g s s y s t e m e n  v o o r  p l u i m v e e :  4 ,  v o o r  r u n d v e e :  
6 ,  voor melkvee:  14,  voor varkens:  14,  drogen:  3,  composteren:  7,  oxi-
dat iesloten:  6,  oppervlaktebeluchters:  5,  anaërobe verwerking:  5,  benut­
t ing als  energiebron;  6,  systeemontwerp:  7,  microbiologie:  6.  
Hergebruik van mest  als  veevoer:  14.  
H o g e  m e s t g i f t e n  o p  l a n d :  1 2 ,  n u t r i e n t  t r a n s p o r t  i n  d e  g r o n d :  6 ,  
feedlot  runoff  control :  6.  
S t  a  n k c  o m p o n e  n t  e  n :  5 ,  en s  t  a  n k b e  s  t  r  i  j  d  i  n g :  5 .  
Wetgeving en gevolgen hie rvan voor de veehoude r i j  :  9 • 
E c o n o m i s c h e  a s p e c t e n :  5 ;  v o l k s g e z o n d h e i d s a s p e c t e n :  
5.  
Over enkele van de voordrachten volgen hier  nog wat  nadere bi jzon­
derheden.  De voordrachten worden in de loop van di t  jaar  in boekvorm uit­
gegeven door de ASAE. 
B e e f  f e e d l o t  w a s t e  
Badger (Oklahoma State Univ.  ,  St i l lwater)  schetste de ontwikkeling 
van 1971-1975: De pri js  van ammoniumnitraat-st ikstof  s teeg van ƒ 0,45 tot  
ƒ 1,  35 per  kg,  terwij l  16 mil joen ha land die recent  aan de produktie ont­
trokken waren (Soil  Bank Land),  nu opnieuw in produktie worden gebracht .  
Gevolg:  "herontdekking" van stalmest  ui t  de feedlots  als  meststof ,  waard 
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om ca.  30 km te vervoeren en te  spreiden,  waardoor nu de "mestbergen" 
in de zuidwestel i jke staten in snel  tempo verdwijnen.  
S w i n e  p r o d u c t i o n  a n d  w a s t e  m a n a g e m e n t :  S t a t e  -  o f - t h e -
a  r  t  
Een kri t isch overzicht  van gegevens over varkensdri jfmestsamen-
stel l ing en resultaten van verwerkingssytemen,  door Overcash e .a .  van 
North Carolina State Universi ty.  
De VS tel t  een varkensstapel  van ongeveer 60 mil joen stuks,  waar­
van 60% vri j  in het  land loopt ,  25% in eenheden met betonvloeren en 
15% in gebouwen met -  meestal  gedeeltel i jk -  roostervloeren.  Er is  een 
trend naar het  toenemend houden van varkens in gesloten gebouwen.  De 
hoeveelheid mest  die wordt  geproduceerd hangt  samen met het  gewicht  
van de dieren.  De biologische zuurstofbehoefte (BOD5) van verse dri jf-
mest ,  ui tgedrukt  per  kg dier  per  dag,  bedraagt  ongeveer 2 g zuurstof;  
voor drachtige zeugen en beren is  di t  wat  minder,  nl .  1 ,4 resp.  1,  1 g.  
Enkele gegevens over de samenstel l ing van dri jfmest  die als  meest  be­
trouwbare waarden worden beschouwd op basis  van een evaluatie  van 
grote aantal len gegevens zi jn in tabel  I  weergegeven.  
TABEL I .  Samenstel l ing van varkensdri jfmest:  chemische karakterise­
ring 
COD BOD c  TOC Totaal-N P K 
r_ g/ l  
8 6  3 4  2 4  6  1 , 7  2 , 6  
Ca Mg S Fe Zn B Mn Na Cu 
g/kg droge stof  
2 9  7  7  1 , 2  0 , 5 0  0 , 2 7  0 , 2  6  0 , 1 0  
Per 100 kg slachtvarken wordt  per  dag ongeveer 8,4 kg (= l i ter)  
mest  plus urine geproduceerd.  Het  drogestofgehalte  van deze dri jfmest  
bedraagt  8%; van de droge stof  bestaat  83% uit  zgn.  vluchtige stof  
(= gloeiverl ies) .  De ui teindeli jke belast ing van een verwerkingssysteem 
hangt  o .a .  af  van de wijze van huisvest ing,  voederwijze,  gebruik van 
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spoelwater ,  voorscheiding door bezinken,  afbraak en verl iezen door ver­
vluchtiging.  Om risico 's  met vri jkomende gif t ige gassen te  vermijden,  
kan verwerking onder de s tal  het  best  gecombineerd worden met invoer 
van venti lat ielucht  door het  dak en afvoer door de roosters .  Momenteel  
wordt  s lechts  een klein deel  van de varkens in de VS gehouden in gebou-O O 
wen met een verwerkingssysteem onder de vloer ,  hoewel de grote be­
langstel l ing hiervoor nog steeds bestaat .  Na direct  ui tr i jden van de mest  
is  het  voornaamste verwerkingssysteem in de VS nog al t i jd het  anaerobe 
lagoon.  Concentrat ies  in de overloop van een goed werkend lagoon l iggen 
in de orde van COD 1-10 g/ l  en BODj- 0,  3-3,  6 g/ l .  Voor oxidatie  s loten 
onder de s tal  worden de afbraakpercentages (verl iezen) en typische waar­
den van enkele grootheden als  volgt  gegeven in tabel  II .  
TABEL II .  A.  Geschatte  gemiddelde afnamepercentages bi j  dri j fmestver-
werking in een oxidatiesloot  onder de s tal  (met 280 l i ter  volume per var­
ken) 
BOD,- COD Droge stof  Vluchtige stof  Totaal-N Verbli j f t i jd,  
dagen 
% 
90 75 50 80 80 50 
B. Enkele typische concentraties van gemengde vloeistof  en supernatant 
van oxidatie s loten 
BODr COD Droge stof ,  
: mix 
mix supern.  mix supern.  
mg/1 
2500 10-150 12000 500-2500 12000 
"De meest  geschikte benadering van varkensdri jfmestverwerking,  
zowel ui t  technisch als  economisch oogpunt,  is  het  volume dat  verwerkt  
moet  worden zo klein mogeli jk te  maken,  het  te  benutten door het  weer 
op het  land te  brengen en het  el imineren van puntlozingen".  Een EPA-
rapport  over het  bovenstaande is  in voorbereiding.  
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V e r w e r k i n g  v a n  r u n d e r m e s t  
Harper en Seckler  (Colorado State Univ.  ,  Fort  Coll ins)  gaven een 
overzicht  van de mogeli jkheden om rundermest  te  verwerken.  In grote 
l i jnen zi jn de volgende mogeli jkheden vergeleken op investerings-  en 
bedri jfskosten voor een feedlot  van 10.000 slachtrunderen:  
I .  Hervoedering 
A. de totale mest  
1.  gedroogde mest  
2.  geensi leerde mest  
B.  Gefract ioneerde mest  
C.  Gefermenteerde mest  
II .  Energiewinning 
A. Anaerobe fermentat ie ,  methaangaswinning 7  O Ö 
B. Anaërobe fermentat ie ,  enige methaanproduktie met hervoedering 
van biomassa 
C.  Pyrolyse 
III .  Meststofwaarde 
A. Land spreading 
B.  Irr igat ie  
Vergeli jkende berekeningen zi jn gemaakt op basis  van huidige en 
te  verwachten pri jzen van veevoer,  energie en kunstmest .  Zij  conclu­
deerden:  (1)  gebruik als  meststof  is  al leen aantrekkeli jk bi j  kleine,  ver­
spreid l iggende bedri jven waardoor transportafstanden klein zi jn;  (2)  de 
enige aantrekkeli jke toepassing voor energiewinning is  verbranding in­
dien droge mest  aanwezig is  bi j  middelgrote tot  grote bedri jven;  (3)  win­
ning van veevoer ui t  .mest  is  i .  h.  a .  voordeliger  dan gebruik als  mest­
stof  of  voor energiewinning;  (4)  de keuze van de techniek voor voeder­
winning ui t  mest  hangt  af  van de bedri jfsgrootte;  (5)  "Manure is  an 
extremely valuable agricultural  resource.  Thus,  any technology which 
depends on 'disposal '  subsidies is  now obsolete".  
Een proces waarbij  mest  wordt  gefract ioneerd in delen met ver­
schil lende energie-  en eiwitniveaus biedt  potentieel  de meeste al terna­
t ieve toepassingsmogeli jkheden en economische voordelen.  Een goed 
voorbeeld voorbeeld hiervan is  het  cereco-proces,  waarover meer op 
blz,  24 en 25.  
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Morrison c.  s .  (Colorado State Univ. ,  Fort  Coll ins)  onderzochten 
de mogeli jkheden om de cel lulosefract ie  van mest  meer aantastbaar te  
maken door behandeling met waterstofperoxide plus ferrosulfaat ,  gevolgd 
door hydrolyse met cel lulase.  Fi l t raten van zo behandelde mest  gaven 
vi jfmaal  zoveel  biomassa van Candida ut i l is  (een gist) ,  a ls  controle-
f i l t raten.  Op deze wijze kan ui t  mest  misschien een waardevol  veevoer-
supplement worden verkregen of de produktie van microbiële biomassa 
in een act ief-sl ibsysteem worden verhoogd.  
H e r v o e d e r i n g  v a n  o  x  i  d  a  t  i  e  s  1  o  o  t  v  1  o  e  i  s  t  o  f  
Dit  l i jkt  goed mogeli jk voor varkens zwaarder dan ongeveer 45 kg.  
Proeven van Harmon en op een prakti jkbedri jf  in I l l inois ,  en proeven van 
Miller  in Lansing (Michigan,  zie  ook blz.  29 ) wijzen di t  ui t .  
O x i d a t i e s l o o t  
Naast  vooral  s tankbestr i jding biedt  de oxidatiesloot  een scala van 
mogeli jkheden voor st ikstofverwijdering dan wel  st ikstofbehoud,  afhanke­
l i jk van de mate waarin de mest  ui tputtend wordt  belucht  en van de moge-
l i jkhe den voor het  optreden van ni tr i f icat ie  en denitr if icat ie .  Goede erva­
ringen had Hashimoto van Cornell  Univ.  met  een persluchtblower gecombi­
neerd met een turbineroerder in een oxidatietank;  hi j  kreeg een tweemaal  
zo eff iciente beluchting per  eenheid energieverbruik als  bi j  de oxidatie­
sloot  (beide onder optimale omstandigheden).  
H e r v o e d e r i n g  v a n  r i i n d e r m e s t  
Behandeld volgens het  Organiform-proces li jkt  hervoedering 
van rundermest  een interessante mogeli jkheid.  Aan de mest  wordt  me-
thylolureum toegevoegd plus een katalysator ,  waardoor een steriel ,  s ta­
biel  en stankvri j  produkt  ontstaat .  Dit  proces werd ontwikkeld door Orgo-
nics Inc.  in samenwerking met de Universi ty of Rhode Island.  
Het  al  lange t i jd bekende ensi leren van mest  met andere 
voerbestanddelen,  ontwikkeld door Anthony (Auburn Univ.  )  le idt  tot  een 
produkt dat  bi j  voldoende pH-daling een goede afdoding geeft  van pathogene 
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kiemen.  De pH-daling is  afhankeli jk van de aanwezigheid van gemakkeli jk 
fermenteerbare koolhydraten,  temperatuur en t i jdsduur van de ensi ler ing,  
Het  is  i .h .  a .  goedkoper dan het  drogen van de mest ,  dat  bovendien de 
verteerbaarheid van het  eiwit  nadelig beïnvloedt .  
G r o n d f i l t e r  
Het  toepassen van een grondfi l ter  voor het  verwijderen van nutr iën­
ten ui t  mest  is  een mogeli jkheid wanneer men over erg weinig land be­
schikt  om mest  ui t  te  r i jden (zie ook de opmerkingen hierover bi j  
Michigan State Univ.  ,  blz .  29).  
A u t o m a t i s c h  d r i j f m e s t v e r w e r k i n g s s y s t e e m  
Taiganides van Ohio State Univ.  beschikt  over drie  jaar  onderzoeks­
resultaten met een geautomatiseerd dri jfmestverwerkingssysteem met 
recycling van spoelvloeistof .  In de drie  jaar  dat  de instal lat ie  heeft  ge­
draaid zi jn een aantal  opgetreden problemen opgelost  (schuimvorming bij  
beluchten,  bevriezing in de winter) .  Interessant  is  het  om de verschil­
len in resultaat  te  zien in de loop van een jaar ,  veroorzaakt  door tempe­
ratuurverschil len.  Een verslag van de ervaringen wordt  binnenkort  gepu­
bliceerd als  EPA-rapport .  Het  toepassen van omgekeerde osmose op 
eff luenten leek enige mogeli jkheden te  bieden.  
C o m p o s t e r e n  v a n  v a r k e n s f e c e s  
Aan het  Cook College (= Rutgers-State Univ.  of  New Jersey) is  er­
varing opgedaan met het  composteren van varkensfeces samen met huis­
vuil ;  varkensfeces al leen zi jn niet  goed te  composteren vanwege de lage 
C/N -verhouding en de s tructuur die toetreding van lucht  onvoldoende mo­
geli jk maakt .  Nadruk werd gelegd op de thermische en andere fysische 
eigenschappen van het  materiaal  dat  wordt  gecomposteerd,  o.  a .  deel t jes­
grootte en dichtheid,  op de hiermee samenhangende procesfactoren tempe­
ratuur en vochtgehalte .  De afname van de deel t jesgrootte bleek een goe­
de procesindicator  te  zi jn.  Ook composteerde men r ioolsl ib samen met 
huisvuil .  
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S t  a n k c o m p o n e  n t  e  n en s  t  a  n k b e  s  t  r  i  j  d  i  n g 
Op het  gebied van het  meten van s tankcomponenten en van het  
vaststel len van s tankhinder moet vooral  het  werk worden genoemd dat  
in Uppsala,  Zweden verricht  is .  In Zweden heeft  men bovendien een zeer  
strenge wetgeving waaraan veehouderi jbedri jven moeten voldoen.  Er  
wordt een verplichte koppeling genoemd met het  hebben van voldoende 
land om de mest ui t  te  kunnen r i jden;  bovendien is  een opslagcapacitei t  
vereist  voor 6 maanden voor de t i jd dat  men niet  kan ui tr i jden.  
S t  a n k b e s t  r  i  j  d i  n g door toepassen van chemicaliën,  enzymen of 
bacteriepreparaten heeft  nog geen algemene en afdoende oplossing gele­
verd die bovendien nog betaalbaar is .  Het  beste leek nog het  toepassen van 
waterstofperoxide kort  voor het  ui tr i jden.  
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MEGISTA-PROJECT EN VAN UNIVERSITY OF ILLINOIS 
L i v e s t o c k  W a s t e  M a n a g e m e n t  P r o j e c t s  a t  t h e  
Universi ty of I l l inois  ( oktober 1974) is  een brochure van 21 pa­
gina '  s :  Hierin staan kort  samengevat  de projecten op het  gebied van de 
mestverwerking met de tot  nu toe behaalde resultaten» Uit  di t  program­
ma nog kort  de volgende punten.  
H  e r v o e d e r i n g  v a n  v e r w e r k t e  m e s t  
Het  systeem waarmee oxidatieslootvloeistof  (ODML) aan varkens 
wordt  gevoerd staat  afgebeeld in f iguur 1.  De pomp wordt  ingeschakeld 
s t a n d  p i p e  l o o p  
w a t e  r i n g  p i p e , 3 "  d i a .  
/
c u t o u t s  f o r  a c c e s s  t o  O D M L  
^  -
n n n n n n n s i o t t e d  f l o o r  n n n n n n n n  \  
n o x i d a t i o n  d i t c h  m i x e d l i q u o r ^  s e w a g e  s u m p  p u m p  —  
Z I  c o n t r o l e d  b y  a  t i m e  c l o c k  "  -
Fig.  1.  "Drinkwater"-systeem voor het  hervoederen van oxidatie  s loot-
vloeistof  aan varkens,  gehouden in een stal  met  een oxidatie  s loot  onder 
de roostervloer .  
met  een t i jdklok en loopt  bv.  7 minuten van elke t ien;  als  de pomp 
stopt  loopt  de vloeistof  terug door de pomp, daarmee haren en andere 
deelt jes  verwijderend.  Naast  proeven bi j  de universi tei t  wordt  op twee 
bedri jven in de buurt  bemonsterd,  waar eveneens oxidatieslootvloei-
stof  aan de varkens wordt  gevoerd.  Hiermee kan pas begonnen worden 
als  de varkens ongeveer 45 kg wegen.  Op de Albin Farm, waar jaar­
l i jks 2000 varkens worden afgeleverd,  bedroegen de stroomkosten $ 1 
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en de bedri jfskosten van het  oxidatieslootsysteem $ 3 per  afgeleverd var­
ken.  Er werd een groei  bereikt  van 1.  17 lb per  3.  08 lb voer.  Voor de be­
luchting wordt  gebruik gemaakt van aerob-jets;  het  fei t  dat  deze continu 
moeten draaien stel t  bi jzondere eisen voor het  onderhoud.  Het  waterniveau 
moet  vri j  goed constant  worden gehouden in de sloot  omdat de luchtinbreng 
daar van afhangt .  Wanneer bi jna al le  varkens al leen ODML i .p.  v.  water  
kri jgen is  er  geen sterke drogestofophoping in de sloot .  
Over de eff iciëntie  van het  koper in de ODML in vergeli jking met 
kopersulfaat  konden geen gegevens worden verstrekt .  Ondanks de vermin­
dering van de zouten in het  voer t reedt  toch een accumulat ie  op van zouten 
(en inert  materiaal?)  in de ODML, waardoor elke twee à  drie  jaar  de sloot  
geheel  geleegd moet  worden en opnieuw gestart .  Om zowel over-  als  onder­
beluchting te  vermijden is  een controlesysteem (monitoring) nodig.  De 
verbli j f t i jd van de vloeistof  in de oxidatie  s loot  bedraagt  ongeveer 2 weken.  
Berekend op de droge stof  is  er  een aanzienli jke toename van aminozuren 
(eiwit) ;  bv.  het  lysinegehalte  s t i jgt  van 0,  60 naar  1,  60%. Het  fosfaat  ui t  
ODML bleek zeer  goed opneembaar te  zi jn,  beter  dan het  fosfaat  in het  
voer.  Wat de economie betreft :  er  kon een besparing op sojameel  van 
slechts  5% worden verkregen;  de verstrekking van ODML als  drinkwater  
geeft  een reductie  in de kosten,  maar de baten wegen niet  op tegen de to­
tale kosten.  
Een proef met  kippen op bat ter i jen boven een oxidatie  s loot  het  her-
voedering van ODML is  momenteel  gaande;  een mogeli jk probleem bij  het  
pompen kunnen de veren opleveren,  of  di t  a l  is  opgelost  is  niet  bekend.  
Hervoedering van feedlotmest  -  die behandeld is  met 1% formaline 
(Pharmaco-methode) -  aan herkauwers is  in onderzoek.  Het  proefvoer 
bestaat  voor 50% (natgewicht)  ui t  feedlotmest  met  wat  s trooisel  en urine . 
e r  i n ,  2 5 %  g e m a l e n  m a i s  e n  2 5 %  k a t o e n z a a d p e u l e n .  S a l m o n e l l a  o f  
E .  col i  werd in het  behandelde materiaal  niet  aangetoond; door de be­
handeling was het  voer s tankvri j .  
Hervoedering van gedroogde,  gefermenteerde of met  vl iegenlarven 
geBnte kippemest  aan kippen werd onderzocht  door toevoeging aan het  
rantsoen ter  vervanging van maiszetmeel .  Het  hoge urinezuur gehalte  van 
de gedroogde mest  is  mogeli jk een verklaring voor een negatief  resultaat  
in dat  geval .  De beide andere toevoegingen gaven een extra groei ,  waar­
schijnl i jk door omzett ing van niet-eiwit-st ikstof  in aminozuren.  
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F e e d l o t  r u n o f f  
In het  kader van de toekomstige verplichting tot  het  opvangen van 
feedlot  runoff ,  was op de proefboerderi j  een si lo plus pompput neerge­
zet  voor t i jdel i jke opslag van deze runoff .  De bedoeling is  om vaste 
deel t jes  af  te  scheiden en te  gebruiken als  s trooisel  en de vloeistof  op 
het  land te  brengen.  
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HET CERECO-PROCES 
Het Cereco-proces is  ontwikkeld door de Ceres Ecology Co.  (Den­
ver)  en op verschil lende toepassingsaspecten geëvalueerd door diverse 
afdelingen (agricultural  engineering,  animal sciences,  economics,  micro­
biology) van de Colorado State Universi ty in Fort  Coll ins.  
Het  proces werd in vol  bedri jf  gezien in Stir l ing (Colo.  )  voor een 
feedlot  met  18.  000 stuks mestvee (bi j  aankoop 200-300 kg zwaar) .  Elke 
4 tot  10 dagen (zo vers  mogeli jk)  wordt  de mest  ui t  een compart iment ge­
schraapt  en getransporteerd naar de "fabriek",  die door zes man in drie­
ploegendienst  wordt  gerund.  De mest  wordt  verdund met (recyclings-)  
1 2  k g  f e e d  
9 6 0  g  
p r o t e i n  
p o u l t r y  
m a n u r e  
3 0 0 g  C P  
C - l l  
2 0 0  g  
p r o t e  
3  k g  f e e d  
2 4 0 g  C P  
2 0 0 g  p r o t e i n  
v v 
1 0  k g  m  i  I  k  
3 0 0  g  p r o t e i n  
3 0  e g g s  
1 5 0 g  p r o t e i n  
C  P =  c r u d e  p r o t e i n  
Fig.  2.  Schema van de eiwitrecycling 
verwerkt  volgens het  Cereco-proces.  
van kippemest  en mest  van melkvee 
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water tot  70% vocht  en 1 à  3 dagen intensief  geroerd zonder extra be­
luchting,  waarna het  nagenoeg niet  meer st inkt .  De vezelfract ie  C l  
wordt  afgescheiden met een soort  centr izeef  (eigen patent) ,  ui tgeperst  
met  een schroefpers waarbij  evt .  nog met wat  water  wordt  gewassen,  
3j à 4 dagen geensi leerd (niet  langer om te intensieve bacterieact ivi tei t  
te  vermijden) en weer aan het  vee gevoerd,  evt .  samen met maissi lage.  
De resterend slurry met 80% vocht  wordt  gecentr ifugeerd met een modi­
f ied basket  centr ifuge bi j  1400 g waarbij  C III  wordt  afgescheiden;  deze 
fract ie  bestaat  voor 50% uit  gronddeelt jes  en bevat  2-3% ruw eiwit .  De 
"restoplossing" wordt  achtereenvolgens in vacuo ingedampt bi j  66°C tot  
70% vocht  en dan gedroogd in een roterende trommeldroger (stoomtem-
peratuur 180°C, het  produkt komt niet  boven 66°C),  gemalen en na toe­
voeging van evt .  mineralen gepelleteerd:  fract ie  C II .  Voor de energie­
kosten,  indien geheel  toegerekend aan C II ,  werd $ 12,  -  per  ton C II  
opgegeven.  
De voederwaarde van vezelfract ie  C I  voor herkauwers zou verge-
l i jkbaar zi jn met die van maissi lage.  De fract ie  C II ,  met  20-30% ruw 
eiwit  in de droge stof ,  is  bestemd voor herkauwers of éénmagigen (bv.  
kippen) maar zou ook als  visvoer (forel len) geschikt  zi jn.  De eiwit-
waarde van C II  zou die van sojameel  benaderen.  Zeer interessant  l i jkt  
de combinatie  van slachtrunderen met kippen in een verhouding 1:30,  
waarbij  de mest  van beide diersoorten aan de andere groep kan worden 
gevoederd na verwerking (zie hiervoor f iguur 2) .  
In juni  I975 zou bi j  Toulouse (Fr .  ) een "mestverwerkingsfabriek" 
volgens het  Cereco-proces gaan draaien voor 7000 koeien en voor Texas 
was een blauwdruk klaar  voor 10.000 melkkoeien.  
Een belangri jk punt  is  ui teraard dat  de urine grotendeels  niet  mee 
wordt  verwerkt  waardoor het  zout-  en ammoniakgehalte  in C II  geen 
probleem vormt.  Anders wordt  di t  a ls  bv.  varkensdri jfmest  totaal  zou 
worden verwerkt .  Bovendien is  dan de hoeveelheid te  verdampen water  
veel  hoger (bi j  14% droge stof  moet  ca.  6 kg water  per  kg droge stof  
worden verdampt,  bi j  5% droge tetof  echter  19 kg).  Daar staat  tegenover 
dat  dan geen C III  hoeft  afgescheiden en het  eiwitgehalte  van varkensfe-
ces hoger is  dan dat  van runderfeces.  
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ONDERZOEK IN FORT COLLINS, COLORADO 
L y s i m e t e r s  i n  e e n  f e e d l o t  
Bij  de ARS/USDA-afdeling in Fort  Coll ins had men een lysimeter  
gebouwd in een feedlot  waar de urineproduktie tweemaal  zo groot  was als  
de regenval .  Watermonsters  werden van verschil lende diepte genomen 
door vacuumzuigen.  Enkele resultaten zi jn vermeld in tabel  III .  
TABEL III .  
Lysimeter  gevuld met Ge leiding s  vermogen 
"lekvocht",  
mmho. cm ~ ^ 
NO3-N, 
ppm 
180 cm clay loam 1,  22 
180 cm zand 2,  34 
45 cm clay loam/135 cm zand 1,  38 
45 cm zand/l35 cm clay loam 1,  38 
0,48 
6,  17 
4,  69 
0,  35 
Bij  constante aanwezigheid van vee bleef  de grond onder de bovenlaag 
vochtig en anaëroob waardoor denitr if icat ie  van in de toplaag gevormd ni­
traat  optrad.  Bij  s trooien met houtkrullen of bi j  t i jdel i jke ontruiming ( toe­
name aërobie)  drong het  ni traat  dieper in het  profiel  door.  (Op het  sympo­
sium in I l l inois  kon men overeenkomstige ui tspraken beluisteren:  lekkage 
van lagoons val t  erg mee,  maar zeer  zware mestgif ten ui tgereden op het  
land kunnen ui tspoeling geven.  ) In de lekvochten van de lysimeters  werd na 
15 cm geen P-transport  van betekenis  waargenomen.  
S i m u l a t i e  v a n  d e  P - c y c l u s  i n  s e m i a r i d e  g r a s l a n d  
Aan de Universi tei t  van Colorado in Fort  Coll ins werd ook nog even 
gesproken met C.  V. Cole (Chemistry Dept.  ) .  Deze werkt  aan de s imula­
t ie  van de P-cyclus in semiaride grasland en had hierover juist  een hoofd­
stuk ter  perse in "Ecomonographs" .  Interessant  was dat  volgens hem de 
"Turnover" van P in grond nog veel  snel ler  is  dan die van st ikstof .  Als 
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inaat voor de hoeveelheid P aanwezig in de biomassa werd gebruikt het 
verschil  in organische P extraheerbaar zonder voorbehandeling en na 
voorbehandeling met chloroform. Daarnaast werd als  maat voor de bio­
massa ook ATP bepaald met behulp van luciferase en een l iquid scinti l­
lation counter.  
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MEGISTA-PROJECTEN AAN MICHIGAN UNIVERSITY 
De nadruk l igt  op het voorkómen van waterverontreiniging en van 
stankhinder.  De coördinatie van de verschil lende onderzoeksprojecten is  
niet  zo sterk; er is  vrij  weinig contact tussen de afdelingen,  die ieder hun 
eigen onderzoekprojecten hebben. Over recente vorderingen in het onder­
zoek het volgende.  
S t a n k b e s t r i j d i n g  
Ostrander heeft  goede ervaringen opgedaan met een luchtwasser,  
gevuld met plastic  melkflessen zonder bodem, met een oppervlak van 
400 m^; ammoniakconcentraties in de lucht waren lager dan 1 ppm. Bij  
het  droogsysteem voor kippemest wordt overwogen of de naverbrander 
niet  kan worden weggelaten.  
Gerrish werkt met een recycling f lushsysteem waarmee varkensstal­
len 3 à 4 keer per dag worden gespoeld (aflopende vloer onder een rooster-
vloer).  De uitgespoelde mest wordt geozoniseerd.  Op deze wijze wordt een 
afdoende stankbestrijding verkregen tegen kosten die veel  lager l iggen dan 
voor een oxidatiesloot.  De geozoniseerde drijfmest blijkt bovendien een 
veel  betere bezinking te geven.  Het openten van een anaëroob lagoon met 
rode zwavelbacteriën (Thiorodaceae) had onvoldoende resultaat voor het 
bestrijden van stank. Methaangisting werd hooguit  beschouwd als  een me­
thode voor stankbestrijding vóór het uitrijden en niet  als  serieuze energie­
bron.  
F  e  r  m  e  n  t  o  r  p  r  o  e  v  e  n .  G r o n d f i l t e r  
Fermentorproeven zijn al leen uitgevoerd met sterk verdunde varkens-
drijfmest.  Wanneer 1 op 4 met water verdunde drijfmest 5 à 6 dagen anaëroob 
wordt bewaard,  zijn er vetzuren gevormd die in een daarop volgende beluch-
tingsstap snel  worden afgebroken.  Zodoende kan 40% worden bespaard op de 
energiekosten van de beluchting.  Het gecombineerde anaëroob-aerobe systeem 
levert echter een eff luent op dat nog alt ijd op het land moet worden gebracht.  
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Op de afdeling microbiologie werd mest  samen met andere substra­
ten anaëroob gefermenteerd waarbij  biomassa werd geproduceerd met 
een acceptabele geur.  De hoeveelheden mest  die op dergeli jke wijze kun­
nen worden verwerkt  l i jken erg gering;  ook de economie van het  gehele 
proces biedt  nog veel  vraagtekens.  
Het  toepas sen van een aëroob-anaëroob grondfi l ter  om orga­
nische stof ,  s t ikstof  en fosfaat  ui t  s terk verdunde dri jfmest  te  verwijde­
ren,  waarna het  eff luent  kan worden gerecirculeerd als  spoelwater  biedt  
tot  op zekere hoogte mogeli jkheden,  vooral  in die gevallen waar geen 
land beschikbaar is  om de mest  ui t  te  r i jden.  Het  systeem werkt  niet  bi j  
lage temperaturen,  terwij l  voor volledige denitr if icat ie  toevoeging van 
een koolstofbron (bv.  melasse)  in de anaërobe zone vereist  is .  Ook kan 
ophoping van zouten op den duur problemen gaan geven.  
H e r v o e d e r i n g  v a n  g e d r o o g d e  v a r k e n s f e c e s  e n  v a n  
O D M L  
Slachtvarkens vertonen een normale voedselopname wanneer tot  
22% van hun voer bestaat  ui t  gedroogde varkensfeces.  Groeisnelheid en 
voerbenutt ing zi jn wel  lager,  mogeli jk ten dele vanwege een geringere 
energieinhoud van het  voer met gedroogde feces.  
Mil ler  heeft  bi j  het  hervoederen van oxidatieslootvloeistof  (ODML) 
als  enige bron van drinkwater ,  aan varkens zwaarder dan 45 kg een 
vri jwel  gel i jk resultaat  behaald als  normaal  gebruikeli jk is .  Ernst ige 
ziekteproblemen traden niet  op.  Wanneer varkens l ichter  dan 45 kg 
ODML te drinken kregen werd een aanzienli jk minder resultaat  bereikt .  
Een aantal  zeer  jonge varkens werd gedood door t ransmittable gastro-
enteri tus (virus-diarree) .  In enkele gevallen werd enige toename gevon­
den van "l iver  spot".  
De oxidatiesloot  bevatte  vri j  constant  ongeveer 3% droge stof;  de 
beluchting was waarschijnl i jk wat  aan de krappe kant ,  want  niet  al le  
ammonium st ikstof  werd geoxideerd.  Er  werd steeds wat  water  aan de 
sloot  toegevoegd om het  volume op peil  te  houden.  Het  is  gebleken dat  
NaCl en spoorelementtoevoegingen ui t  het  voer konden worden weggela­
ten,  evenals  de helf t  van de toegevoegde calcium en fosfor;  het  fosfaat  
ui t  de ODML was goed beschikbaar voor opname door de varkens.  
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Ku toonde aan dat  met  een gewijzigde voer samenstel l ing (mais-zet-
meel-soyaeiwit  i .p .v.  mais -  soyameel)  de fecesproduktie met een factor  3 
afnam. 
Resultaten van proeven met extra kopertoevoegingen aan het  varkens­
voer geven de indruk dat  het  effect  van kopertoevoeging maar gering is ;  
deze conclusie wordt  niet  door de onderzoeker getrokken.  
In de VS is  het  op grond van een regeling van de Food and Drug Ad­
ministrat ion slechts  toegestaan koper toe te  voegen aan varkensvoer tot  
maximaal  30 ppm. 
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NATIONAL PROGRAM STAFF, ARS-USDA, BELTS VILLE, MARYLAND 
Het landbouwkundig onderzoek in de VS dat  voor het  IB van het  
m e e s t e  b e l a n g  i s ;  i s  h o o f d z a k e l i j k  g e c o ö r d i n e e r d  i n  d e  s e c t i e  S o i l ,  
Water  and Air  Sciences Research.  Een uits tekend overzicht  
van de resultaten van het  lopend onderzoek van deze sect ie  is  weergege­
ven in een boek van 100 blz.  met  daarin opgenomen de contactadressen,  
voor wie meer wil  weten over bepaalde onderzoekingen (1974).  
Om een indruk te  geven volgen hier  enkele onderzoekgebieden:  
Handhaven van de bodemvruchtbaarheid door gebruik van kunstmest ,  
oogstresten,  dierl i jke mest  en betere grondbewerking.  
Biochemische beheersing van de voedingskwali tei t  van gewassen.  
Transport  van essentiële en/of  toxische mineralen in de voedselketen.  
Kringloop via het  land van huishoudeli jke en agrarisch-industr iële af­
valstoffen.  
Verwerken van dierl i jke mest  tot  bruikbare produkten en het  voorkó­
men van mil ieuverontreiniging.  
"Control"  van pest iciden in bodem en water .  
Voorkomen van waterverontreiniging door kunstmest .  
Verbeteren van winderosiebeheersing.  
Verbeterd ploegen en bodemstructuur.  
Technieken-voor het  opschonen van gronden verontreinigd met radio­
act ieve stoffen of zware metalen.  
Bijzonder vermeldenswaard zi jn twee ui tgaven over verwerking 
van afvalstoffen op landbouwgronden.  Dit  zi jn:  
1 .  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  J o i n t  C o n f e r e n c e - o n  R e ­
c y c l i n g  o f  M u n i c i p a l  S l u d g e s  a n d  E f f l u e n t s  o n  L a n d  
(9-13 jul i  1973,  Champaign,  I l l inois) ,  250 blz.  
2  .  F a c t o r s  I n v o l v e d  i n  L a n d  A p p l i c a t i o n  o f  
Agricultural  and Municipal  Wastes,  een ui tgave van de 
National  Program Staff ;  Soil ,  Water  and Air  Sciences ( jul i  1974),  200 
blz.  (voorlopige tekst) .  
Laatstgenoemde publikat ie  werd geschreven op verzoek van de 
Soil  Conservation Service om informatie te  verschaffen hoeveel  en hoe 
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agrarische en huishoudelijke afvalstoffen op het land kunnen worden ver­
werkt.  Op'grond van de grote variatie in eigenschappen van afvalstoffen en 
van milieu-omstandigheden leek een discussie over de factoren die hier­
bij  van belang zijn,  erg nuttig.  Een groep van special isten heeft  hiertoe 
voor t ien deelgebieden voorlopige overzichten geschreven.  De onderwer­
pen zijn als  volgt:  
-  Keuze van geschikte gronden voor de toediening van afvalstoffen.  
-  Eigenschappen van afvalstoffen; gevaren van ziektekiemen. 
-  Stikstofomzettingen in organische afvalstoffen die op het land zijn ge­
bracht.  
-  Adsorptie aan de grond van fosfaten uit  afvalwater.  
-  Aanbevelingen inzake toelaatbaarheid en verwerking van potentieel  
toxische elementen.  
-  Afbraak van organische stof  en zuurstofvoorziening; zoutproblemen. 
-  Hydraulische aspecten van toediening van vloeibare afvalstromen. 
-  Gewaskeuze en teeltwijze op gronden waar afvalstoffen zijn toegediend. 
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BIOLOGICAL WASTE MANAGEMENT LABORATORY, ARS-USDA, 
BE LTS VILLE, MARYLAND 
H e r v o e d e r i n g  v a n  m e s t  
Over onderzoek naar hervoedering van mest  werd gesproken met 
dr .  L.W. Smith.  Recente aanvullende studies hebben aangetoond dat  ge­
droogde pluimveemest  (DPE) een veelbelovende st ikstofbron kan zi jn 
voor herkauwers.  Tijdens de groei  van st ieren van 100 tot  525 kg werd 
een voer verstrekt ,  dat  41% van de st ikstof  in de vorm van DPE bevatte .  
Dit  voer had een geli jke voederwaarde en betere economische resultaten 
dan voer met 36% van de st ikstof  in de vorm van katoenzaadmeel .  Het  is  
misschien goed er  hier  nog eens op te  wijzen dat  legkippen i .h .a .  geen 
antibiot ica of  toevoegstoffen in hun voer kri jgen,  di t  i .  t .  t .  tot  braadkip­
pen,  waar vri jwel  elke denkbare toevoeging in het  voer kan zi t ten.  
Het  voederen van extreem hoge niveaus (75-95%) van gedroogde 
mest  van melkkoeien aan schapen,  leidde tot  minder dan wel zwakkere 
lammeren.  Nadat  de mest  als  voer was bi jgesteld m. b.  t .  energie,  
s t ikstof  en P werd een vergeli jkbaar resultaat  bepaald als  met controle-
voer.  De geringe beschikbaarheid van calcium in de mest  kan misschien 
een reden zi jn voor opgetreden calciumgebrek.  
Overigens heeft  mest  van melkkoeien een zeer  geringe voeder-
waarde.  Het  toepassen van de vezelfract ie  van de mest  als  s trooisel  
l i jkt  dan ook economisch aantrekkeli jker  dan hervoedering van de mest .  
Dr.  C.C.  Calvert ,  een collega van dr .  Smith houdt  zich vooral  
bezig met effecten van toevoegstoffen zoals  antibiot ica en zware metalen.  
Bij  het  toevoegen van arseenverbindingen aan het  voer t reedt  een opho­
ping van arseen op in de lever van het  dier;  deze ophoping verdwijnt  in 
7-10 dagen nadat  overgegaan is  op voer zonder arseen.  Zie ook publika-
t ie  van dr .  Smith in World Animal Review 11 ( 1974),  6-11:  
"Dehydrated poultry excreta as  a crude protein supplement for  ruminants".  
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Z w a r e  m e t a l e n  ( f y t o t o x i s c h e  e l e m e n t e n )  b i j  t o e p a s s i n g  
v a n  r i o o l s l i b  o p  l a n d b o u w g r o n d e n  
Over zware metalen is  gesproken met dr .  R.L.  Chaney en 
dr .  J .  V. Lagerwerff .  Chaney,  Walker en Epstein zi jn betrokken bi j  het  
composteringsonderzoek van r ioolsl ib.  
Dr.  R.L.  Chaney is  plantenfysioloog en houdt  zich voornameli jk be­
z i g  m e t  e f f e c t e n  v a n  p o t e n t i e e l  (  f  y  t  o  -  )  t  o  x  i  s  c  h  e  e l e m e n t e n ,  
ui t  organische afvalstoffen,  op planten.  Spoorelementen ui t  afvalstoffen,  
waarover in de VS een zekere algemene bezorgdheid bestaat ,  zi jn B,  Cd,  
Co,  Cr,  Cu,  Hg,  Mo, Ni,  Pb,  Se en Zn.  Deze elementen kunnen toxisch 
zi jn voor planten die groeien in met  afvalstoffen belaste grond.  Toxici-
tei tsproblemen zi jn in het  verleden opgetreden in boomgaarden (Cu,  Zn),  
wijngaarden (Cu),  theeplantages (Ni)  en bi j  groenteteel t  (Cu).  Deze proble­
men zi jn niet  te  vergeli jken met toepassing op land van mest  of r ioolsl ib,  
omdat de hoge organische-stof-  en P-gehaltes hiervan een verminderde 
metaalschade geven aan planten.  
Potentieel  fytotoxische elementen ui t  dierl i jke mest  zi jn Cu en Zn.  
Onlangs heeft  de Food and Drug Administrat ion toestemming geweigerd 
om Cu als  groeist imulator  toe te  voegen aan varkensvoer (250 ppm).  Tot  
maximaal  30 mg Cu mag worden toegevoegd per  kg voer om tekorten aan 
te  vullen,  hoewel 6 ppm gewoonli jk voldoende is .  Een en ander is  belang­
ri jk gezien het  fei t  dat  in de VS meer varkensmest  plus kippemest  wordt  
geproduceerd dan r ioolsl ib.  
Bij  toepassing van r ioolsl ib op land worden vooral  problemen ver­
wacht  van Zn,  Cu en Ni.  Afvalstoffen van de verwerking van agrarische 
Produkten zullen i .h .a .  geen hoge gehaltes aan zware metalen bevatten.  
Omdat Zn,  Cu en Ni het  meest  waarschijnl i jk in overmaat  aan de 
grond worden toegevoegd met organische afvalstoffen,  is  daaraan de meeste 
aandacht  gegeven.  De volgende factoren zi jn van belang:  
Het  omrekenen van Cu en Ni op zinkequivalenten als  maat  voor toxici tei t  
l i jkt  tot  op zekere hoogte zinvol:  £~ppm Zn(equivalent)  = 1  x ppm Zn + 2 x 
ppm Cu + 8 x ppm Ni "] .  
Op gronden met een pH die voortdurend boven 6,  5 bl i j f t ,  z i jn er  
i .h .a .  weinig problemen met metaal toxici tei t .  Een metaalgehalte  dat  bi j  
pH =7,0 veil ig is  kan bi j  pH = 5,  5 voor veel  planten letaal  zi jn.  
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Een hoog organische -  s tofgehalte  van de grond en toediening 
van veel  organische stof  verlaagt  meestal  de metaal toxici tei t .  
Een hoog fosfaatgehalte  van de grond gaat  metaal toxici tei t  .  
s terk tegen.  Toediening van grote hoeveelheden fosfaat  vergroot  echter  
i jzergebrek-chlorose,  veroorzaakt  door overmaat  koper.  Een vraag is  
wat  het  effect  zal  zi jn van toenemende fosfaatgif ten met r ioolsl ib,  t .  g .  v.  
fosfaatprecipi tat ie  in de waterzuivering (Fe-,  Al-  en Ca-fosfaat) .  Derge­
l i jke grote fosfaatgif ten kunnen mogeli jk t i jdel i jk bepaalde gewassen,  zo­
als  soyabonen,  scha:den.  
D e  k a t i o n e n u i t w i s s e l i n g s c a p a c i t e i t  ( C E C )  v a n  d e  g r o n d  
is  belangri jk om toxische metalen te  kunnen binden.  
I n a c t i v e r i n g  v a n  t o x i s c h e  m e t a l e n  k a n  o p t r e d e n  d o o r  r e a c t i e s  
met  de grond.  De pH en mogeli jk ook fosfaat-  en organische-stofgehaltes 
van de grond bei 'nvloeden de snelheid van deze inact ivering;  het  snelst  
gaat  deze in kalkhoudende gronden.  
D e  g e v o e l i g h e i d  v a n  p l a n t e n  v o o r  t o x i s c h e  m e t a l e n  h a n g t  a f  
van soort  en variëtei t .  Zeer gevoelig zi jn:  spinazie,  suikerbiet ,  rode 
biet ,  ar t is jok,  knolraap,  boerenkool,  mosterd en tomaten.  Bonen,  kool ,  
"collards" en andere groenten zi jn minder gevoelig.  Mais,  granen en 
soyabonen zi jn matig tolerant .  De meeste grassen zi jn tolerant  voor 
hoge metaalgehaltes in de grond.  O O O 
V o e d s e l k e t e n a s p e c t e n  k u n n e n  v a n  b e l a n g  z i j n  b i j  d e  e l e m e n ­
ten Cd,  Cu,  Zn,  Mo, Se en Pb (de laatste  bi j  luchtverontreinig ing!) .  De 
gevaren van cadmium (Cd) l i jken het  grootst ;  het  is  dan ook zaak het  
cadmiumgehalte van sl ib zover mogeli jk terug te  brengen,  in elk geval  
tot  minder dan 1% van het  zinkgehalte .  
Op grond van het  voorgaande komt Chaney tot  een aantal  aanbeve­
l ingen:  
Om over toe te  passen hoeveelheden sl ib te  kunnen besl issen dienen de 
volgende analyses daarvan bekend te  zi jn:  N-totaal  en NH^-N, P,  K, Zn,  
Cu,  Ni,  Cd,  B,  Pb,  Cr,  Hg,  gloeiverl ies ,  CaCO^-equivalent  en pK. 
Als het  s l ib door de r ioolwaterzuiveraar  wordt  verspreid dient  aan de 
eigenaar van het  land een schrif tel i jke verklaring te  worden afgegeven 
met vermelding van de toegediende hoeveelheid.  ö O 
De metalensamenstel l ing van het  s l ib moet  overeen komen met die van 
een goed "huishoudeli jk" sl ib (zie tabel  IV).  Van de landbouw mag niet  
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worden verlangd metalen te  accepteren die gemakkeli jk door de industr ie  
kunnen worden verwijderd.  
TABEL IV. Maximum Spoorelementengehaltes van ui tgegist  "huishou­
deli jk" r ioolsl ib 










-  De toepassing van sl ib mag niet  leiden tot  ni traatui tspoeling of metalen 
toevoegen boven een Zn-equivalent  van 5% van de CEC van de grond.  
-  Rioolsl ib met  hoge gehaltes aan toxische metalen moet  eigenli jk niet  op 
landbouwgrond worden gebracht .  
Dr.  Lagerwerff  houdt  zich vooral  bezig met verontreiniging van plan­
ten door zware metalen via de lucht  en met bindingsvormen van zware me­
talen in r ioolsl ib (chelaatvorming,  ladingstoestand,  mobil i tei t ) .  Dit  betreft  
de elementen Hg, Cd,  Pb,  Zn en Cu.  
Cd en vooral  Zn waren sterker  ui tspoelbaar ui t  s l ibkolommen dan Cu 
en Pb.  Stadsvuilverbranding is  een bron van cadmium in stadslucht;  corro­
sieve ol iën lossen cadmium op uit  gegalvaniseerde vaten.  Niet  al leen Pb,  
maar ook Zn en Cd in de grond nemen toe in de r ichting van verkeerswe­
gen;  verstoft  rubber bevat  Za en Cd.  Voor detai ls  wordt  verwezen naar de 
publikat ies  van dr .  Lagerwerff .  
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Een wonderl i jke gedachte was om na te  gaan of door het  afdekken 
van landbouwgrond met r ioolsl ib een f i l ter laag wordt  verkregen die radio­
act ieve elementen van atoomexplosies bindt .  Na verwijdering van de 
sl iblaag zou het  land dan weer meteen bruikbaar zi jn voor verbouw van 
gewassen.  Een dergeli jk afdekken met r ioolsl ib heeft  men enige jaren 
geleden overwogen voor het  zgn.  Soil  Bank Land,  land dat  tegen ver­
goeding ui t  de produktie was genomen.  
C o m p o s t e r i n g  v a n  r i o o l s l i b  
Het  composteren van ontwaterd,  primair  of anaëroob verteerd 
r ioolsl ib leidt  tot  een droger,  handelbaarder en acceptabeler  produkt.  
Het  composteren kan stankvri j  gebeuren;  pathogenen worden gedood als  
voldoende hoge temperaturen worden bereikt ;  de organische stof  is  ver­
gaand gestabil iseerd;  bi j  toediening aan de grond treedt  geen sterke pH-
daling op en er  vindt  minder opname plaats  van zware metalen door plan­
ten.  
Onderzoek van ARS/USDA en de Universi tei t  van Maryland heeft  
aangetoond dat  vanwege bovenstaande voordelen composteren van r iool­
sl ib een economisch haalbaar,  mil ieuvriendeli jk proces is  dat  een pro­
dukt  oplevert  dat  in de landbouw kan worden gebruikt .  Als het  compos­
teren op het  terrein van een afvalwaterzuiveringsinstal lat ie  kan plaats  
vinden, .  zi jn de kosten vergeli jkbaar met die van storten of verbranden.  
Om rioolsl ib te  kunnen composteren is  een vri j  inert  vulmateriaal  
nodig dat  voor een goede structuur en voldoende luchttoetreding zorgt .  
Het  best  hiervoor geschikt  bleek het  mengen van sl ib met een drievoudig 
volume houtchips;  de houtchips kunnen na afloop worden afgezeefd en 
vier  of vi jf  keer  worden gebruikt .  De aanvoer van de houtchips maakt  
een groot  deel  van de kosten ui t  van het  composteren;  beschikbaarheid 
van een ander inert  afvalmateriaal  kan mogeli jk de kosten drukken.  Pri­
mair  r ioolsl ib composteert  snel ler  en geeft  hogere temperaturen dan 
anaëroob verteerd sl ib;  het  eerste kan aanleiding geven tot  s tankbezwa-
ren,  het  laatste  tot  onvoldoende verhit t ing,  vooral  bi j  lage temperaturen 
of s terke regenval .  Stankbezwaren bi j  het  composteren van primair  sl ib 
kunnen worden ondervangen door te  werken met 3-4 m hoge hopen waar 
van onder ui t  lucht  wordt  doorgezogen,  terwij l  de hopen bovendien worden 
38 
àfgedekt  met  een laag r i jpe compost .  De doorgezogen lucht  kan via een 
nari jpende composthoop worden gefi l terd.  Als na enkele dagen de s terkste 
afbraak verlopen is  kan lucht  in omgekeerde r ichting door de hoop wor­
den geblazen.  Wanneer de compostering van ui tgegist  s l ib onvoldoende tem-
peratuurverhoging geeft  kan di t  worden verbeterd door toevoeging van f i jn 
gemaakt  hooi ,  s t ro of papiersnippers;  eventueel  dient  de compostering on­
der een overkapping plaats  te  vinden (betere vochtcontrole) .  
Gecomposteerd r ioolsl ib kan in de landbouw dienen als  grondverbe-
teraar .  Als meststof  (de compost  bevat  s lechts  weinig nutr iënten) zi jn er  
grote hoeveelheden van nodig en is  kunstmest  vaak voordeliger .  We moeten 
oppassen met te  denken dat  er  een geweldige markt  bestaat  voor deze 
compost ,  maar het  kan zeker worden gezegd dat  gecomposteerd r ioolsl ib 
vëel  safer  kan worden gebruikt  dan ongecomposteerd r ioolsl ib.  
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CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
1.  Gezien de s terk gestegen kunstmestpri jzen vormen mestoverschotten 
steeds minder een probleem in de VS. Wel is  het  ook in de VS vaak no­
dig om maatregelen te  nemen ter  voorkoming van stankhinder.  Naast  be­
nutt ing van dierl i jke mest  als  meststof  wordt  onderzoek verricht  naar  
de benutt ing als  veevoer of a ls  energiebron.  
2.  In de periode 1977-1982 gaat  een verplichting in tot  het  opvangen van 
runoff  van feedlots .  Inmiddels  is  een EPA-rapport  over feedlots  ver­
s c h e n e n ,  g e t i t e l d :  D e v e l o p m e n t  D o c u m e n t  f o r  E f f l u e n t  
L i m i t a t i o n s  G u i d e l i n e s  a n d  N e w  S o u r c e  P e r f o r m a n c e  
S t a n d a r d s  f o r  t h e  F e e d l o t s ,  P o i n t  S o u r c e  C a t e g o r y ;  
ondernummer EPA-440/l  -  74-004-a (January 1974),  $  3.25.  
Daarnaast  is  ui tgekomen het  Complet ion Report  Research 
S t a t i o n s  o n  E f f e c t  o f  L a  n . d  D i s p o s a l  o f  A n i m a l  W a s t e .  
Beide rapporten zi jn te  koop bi j  de Superintendent  of  Documents,  US 
Government Print ing Office,  Washington,  D.C. 20402.  
3.  Naast  gedroogde mest  wordt  ook chemisch behandelde mest  (Phar-
maco;  Organiform),  gefermenteerde (geensi leerde) en/of  gefract ioneer-
de mest  als  vee voer onderzocht  en/of  toegepast .  De toepas singenbetref­
fen vooral  kippemest  en feedlotmest;  het  Cereco-proces is  een geslaagd 
voorbeeld.  
4.  Het  verstrekken van beluchte mest  (oxidatieslootvloeistof)  aan var­
kens die zwaarder zi jn dan 45 kg is  met succes toegepast .  Uit  het  voer 
kan de helf t  van Ca en P worden weggelaten,  evenals  al le  NaCl en spoor-
elementen.  Er moet  worden opgepast  voor onderbeluchting (NH^-opho-
ping) evenals  voor overbeluchting (ni tr iet-  en ni traatophoping),  Ernst ige 
ziekteproblemen heeft  men niet  gehad.  
5.  Oxidatieve en enzymatische ontslui t ing van de cel lulosefract ie  ui t  
mest  vergroot  de hoeveelheid aantastbare koolstofverbindingen en biedt  
perspectieven voor de produktie van microbieel  eiwit .  Morrison c.  s .  
kweekten gist  op ontsloten mestf i l t raten.  
6.  Het  toepassen van een oxidatie  s loot  of  oxidatietank plus spoelsysteem 
gaf een betere stankbestr i jding bi j  de verwerking van kippemest  dan drogen.  
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7.  Omdat vooral  st ikstofmeststoffen sterk in prijs  zijn gestegen met de 
gestegen energieprijzen,  wordt bij  de mestverwerking nu meer gelet  op 
mogelijkheden tot  st ikstofbehoud dan tot  st ikstofverwijdering.  
8.  Op het internationale symposium in Il l inois  werd vermeld dat in Zwe­
den voor veehouderijen een verplichte koppeling bestaat aan beschikbaar 
landoppervlak.  Bovendien moet men een opslagcapaciteit  hebben voor een 
half  jaar,  om de tijd te overbruggen dat geen mest kan worden uitgereden.  
9.  Slechts in één geval  (Michigan) is  gewerkt met een luchtwasser voor 
stankbe strijding.  
10.  Vooral  in Zweden is  goed onderzoek verricht inzake het objectief  
vaststel len van stankhinder,  vooral  bij  het  verspreiden van mest.  Het toe­
voegen van waterstofperoxide aan mest kort voor het uitrijden leek een 
betere stankbe strijding te geven dan andere chemische,  enzymatische en 
microbiële toevoegingen,  die onvoldoende werkten of te  duur waren.  
1 1 .  A a n b e v e l i n g e n  v o o r  o n d e r z o e k  i n  o n s  l a n d :  
a .  Gebruik van gedroogde of anderszins verwerkte mest in het voer van 
rundvee en pluimvee; hetzelfde voor mestfracties.  
b.  De mogelijkheden van het voederen van beluchte varkensmest aan var­
kens; hierbij  dient vooral  op de recycling van koper te worden gelet .  
c .  Beluchten van mest voor stankbe strijding met zo groot mogelijk behoud 
van st ikstof .  
d.  De mogelijkheden van een "barriered landscape water renovation system1  
"trickling f i l ters" en omgekeerde osmose voor de nazuivering van eff luen­
ten.  
e .  Hygienische aspecten van hoge mestgiften (overleving van pathogene kie­
men).  
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B  i j l a g e  
ENKELE NOTITIES OVER ONDERZOEK IN DE VS NAAR NEVENWER­
KINGEN VAN BESTRIJDINGSMIDDELEN 
P e s t i c i d e  D e g r a d a t i o n  L a b o r a t o r y ,  A R S / U S D A ,  B e l t s -
v i l l e ,  M a r y l a n d  
Gesproken is  met dr .  Ph.  C.  Kearney,  hoofd van het  laboratorium, 
en met dr .  D.D. Kaufman,  bodemmicrobioloog.  
Het  laboratorium werd gest icht  in 1962 en had oorspronkeli jk de 
taak om alle  aspecten van interact ies  tussen pest iciden en grond te  be­
studeren.  In I972 werd deze taakstel l ing verruimd en als  volgt  omschre­
ven:  het  verr ichten van fundamenteel  onderzoek over detect ie ,  t ransport ,  
adsorptie ,  binding,  fotochemische afbraak,  microbieel  metabolisme,  
opname, vluchtigheid,  ophoping van pest iciden en industr iële verontrei­
nigingen in grond,  planten,  water-  en landorganismen; het  oplossen of 
verminderen van problemen veroorzaakt  door pest icideresiduen door 
kennis  van het  lot  van pest iciden;  het  identif iceren van metabolieten en 
afbraakprodukten en het  vaststel len langs welke wegen deze stoffen in 
planten en in de voedselketen van mens en dier  doordringen;  het  bescher­
men van landbouwhuisdieren tegen toxische effecten van residuen van 
pest iciden en andere landbouwchemicaliën.  
Men is  bezig met de ontwikkeling van modelecosystemen voor het  
toetsen van pest icide-effecten op voedselketens.  Dit  gebeurd o.a.  in een 
waterecosysteem met daarin algen,  daphnia 's  en vissen;  in di t  systeem 
worden dan verschil lende concentrat ies  van pest iciden op hun effect  ge­
toetst .  Een ander systeem dient  voor windsimulat ie ,  om zo de versprei­
ding van een toegediend pest icide na te  gaan.  Alle afbraak en omzett ings­
studies van pest iciden worden ui tgevoerd met radioactief  gelabelde stof­
fen.  Ook maakt  me,n gebruik van de combinatie  van gaschromatograaf-
massaspectrometer  en computer  bi j  het  ui tvoeren van de analyses.  
Bij  toepassing van pest iciden in hoeveelheden van 2-5 kg/ha treden 
i .h„a.  geen problemen op.  
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Dr. Kaufman start  in juni  1975 met een programma van onderzoek 
inzake effecten van pest iciden op non-target  microben;  di t  onderzoek wordt  
f inancieel  gesteund door de EPA. Het  l igt  in de bedoeling na te  gaan wat 
het  effect  is  van pest iciden op de voornaamste biochemische processen,  
zoals  ontwikkeling ( toevoegen van gelabelde glucose en meting van 
radioactief  CC^);  s t ikstofomzett ingen;  eventueel  zwaveloxidatie .  In ge­
val  remming optreedt  zal  de vraag zi jn hoelang het  duurt  voor er  herstel  
optreedt .  
Kaufman is  bovendien voorzi t ter  geweest  van een comité dat  r icht­
l i jnen heeft  opgesteld voor de wijze waarop proeven met pest iciden in 
grond moeten worden uitgevoerd.  Naast  Kaufman,  als  vertegenwoordiger 
van de overheid,  zaten in het  comité een universi tei tsmedewerker en twee 
personen ui t  de industr ie;  de vergaderingen werden verder bi jgewoond 
door adviseurs van deze drie  groepen en toehoorders van EPA-zijde.  De 
voorschrif ten die door het  comité zi jn opgesteld (de voorlopige tekst  is  al  
klaar)  zullen als  appendix verschijnen bi j  de EPA Guidelines inzake ver­
eisten voor registrat ie  van pest iciden.  Hiermee zi jn detai ls  zoveel  moge­
l i jk buiten de Guidelines gehouden die tot  op zekere hoogte wetskracht  
hebben.  In de appendix is  een classif icat ieschema opgenomen waarin 
al le  pest iciden zi jn ondergebracht  op basis  van hun biologische,  chemi­
sche en fysische eigenschappen.  
Vergeleken met een eerdere versie van de Guidelines wordt  nu voor­
gesteld om runoff-studie s  niet  meer voor te  schri jven en dunne-laagchro-
matografie met grond uit  te  voeren in plaats  van kolomstudies.  Proeven 
met s ter iele gronden worden van weinig,  hooguit  academische,  interesse 
geacht .  Bij  het  "verdwijnen" van pest iciden komt de nadruk van studies te  
l iggen op snelheden en pathways.  Het  denken over "soil  bound residues",  
d.  w.  z .  residuen die in de grond achterbl i jven maar door react ie  met com­
ponenten van de grond vri jwel  niet  meer te  extraheren zi jn,  zal  waarschijn­
l i jk een grote s t imulans vinden in de conferentie  die hieraan van 22-26 juni  
wordt  gewijd.  De verwachting is  dat  binnen 3-4 maanden een publikat ie  zal  
verschijnen over wat  op deze conferentie  besproken is .  
Over het  algemeen bli jkt  de gedachtengang in de VS vri j  goed paral­
lel  te  lopen met de ideeën die in Engeland,  West-Duitsland en Nederland 
bestaan over de aanpak van het  onderzoek inzake nevenwerking van bestr i j ­
dingsmiddelen.  
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E c o l o g i c a l  M o n i t o r i n g  B r a n c h ,  O f f i c e  o f  P e s t i c i d e s  
P r o g r a m s ,  E n v i r o n m e n t a l  P r o t e c t i o n  A g e n c y  ( E P A ) ,  
W a s h i n g t o n ,  D . C .  
Allereerst  werd ons een overzicht  gegeven van het  National  
Pest icide Monitoring Program. Het doel  van di t  programma 
is  het  bepalen van gehaltes aan pest iciden en hun afbraakprodukten,  en 
de trend hierin,  in de verschil lende onderdelen van het  leefmil ieu (air ,  
water ,  soi l ,  man,  wildl ife ,  crops,  estuarine system).  Hierbij  zi jn be­
trokken de ministeries van landbouw, binnenlandse zaken en volksge­
zondheid.  Er vindt  ook een aantal  bemonsteringen plaats  van stedeli jke 
gebieden,  parken,  golfbanen,  grasvelden,  waarbij  soms zeer  hoge pes­
t icidegehaltes en/of  zware-metalengehaltes worden gevonden,  o .a .  van 
As,  Hg,  Cd en Pb.  
Monstername van landbouwgrond en gewassen wordt  verzorgd 
door de USDA; men bemonstert  de bovenste 7,  5 cm van de grond;  elk 
monster  wordt  gevormd uit  50 submonsters  van een oppervlak van 4 ha.  
Bovendien wordt  informatie over het  bemonsterde gebied verzameld,  
o.a .  over hoeveelheid en type pest icide dat  is  toegepast .  De hele ver­
werking van analysegegevens is  geautomatiseerd.  
Omdat gebleken is  dat  schaaldieren slechts  korte termijn indica­
t ies  geven,  is  men overgegaan op het  analyseren van vissen.  In vismon-
sters  ui t  het  noorden van de Atlantische Oceaan heeft  men hoge DDT-
en lage DDE-gehaltes gevonden.  
Om iets  te  weten te  komen over pest icide drif t  wordt  op twee ma­
nieren lucht  bemonsterd.  Een nylondoek bevochtigd met ethyleenglycol  
wordt  wel  gebruikt  voor kwali tat ieve luchtbemonstering.  
Een rapport  met  de samengevatte  gegeven van het  National  
S o i l s  M o n i t o r i n g  P r o g r a m  f o r  P e s t i c i d e  R e s i d u e s - F Y  
19 7 0 werd verkregen.  Hierin zi jn gegevens opgenomen over pest icide-
gebruik,  residuen in grond en gewassen van 1506 bemonsterde land­
bouwgronden in 35 staten;  de gegevens zi jn zowel samengevat  per  s taat  
als  per  gewas.  Tevens zi jn in het  rapport  de bemonsteringswijze en de 
analysemethoden beschreven.  
Het  meest  algemeen gebruikt  werden de pest iciden Atrazine,  2,  4-D, 
Captan en Malathion.  Aldrin en DDT werden nog in 4% van de gevallen 
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gebruikt .  Het  vaakst  waren in grondmonsters  residuen aantoonbaar van O  o  
dieldrin (31%),  gevolgd door DDT plus omzett ingsprodukten DDE en TDE 
(23%),  chlordane (11%) en aldrin (13% van de monsters) .  
Alle gewasmonsters  werden geanalyseerd op gechloreerde koolwa­
terstoffen en daarnaast  op organofosforverbindingen,  als  deze laatste  wa­
ren toegepast .  Alfalfa en klaver bevatten in 28% van de monsters  DDT-
residuen,  terwij l  chlordane en dieldrin minder vaak voorkomen (elk 8%).  
Maiskorrels  waren vri j  van gechloreerde koolwaterstoffen en organo-
fosfaten;  daarentegen werd in de maiskolven wel vaak lage residuegehal­
tes  van beide soorten pest iciden aangetoond.  Grashooi  bevatte  geringe 
residuen van een aantal  pest iciden;  geen enkel  pest icide werd in meer dan 
11% van de monsters  aangetoond.  Gemengd hooi  bevatte  geen org.  P-
residuen,  maar wel  vaak gechloreerde koolwaterstoffen in geringe concen­
trat ies .  Soyabonen bevatten sporen dieldrin in 39% van de monsters ,  ech­
ter  geen organofosfaatresiduen,  hoewel di t  op al le  137 monsterplaatsen 
was gebruikt .  
In een gesprek met enkele medewerkers van de (pest icide)  
Registrat ion Division stelde Ney het  volgende onderzoekspro­
gramma voor om neveneffecten van pest iciden op de bodemmicroflora te  
schatten:  
a .  Effecten op de omzett ingen van st ikstofverbindingen,  inclusief  ni tr i f i -
cat ie ,  denitr if icat ie  en st ikstofbinding (zowel door symbiontische als  vri j -
levende bacteriën).  
b.  Effecten op pest icide-afbrekende enzymen en op algemene enzymactivi­
tei ten in de grónd zoals  dehydrogenase en fosfatase.  
c .  Effecten op microben die algemeen bekend bestaan als  pest icide-afbre­
ker s ,  zoals  Bacil lus sp,  .  act inomyceten,  pseudomonads,  coryneform-
bacteriën,  Trichoderma,  Aspergil lus,  enz.  
d.  Effecten op de afbraak van koolhydraten (cel lulose,  pect ine,  chi t ine) .  
e .  Populat ieanalyses via verschil lende select ieve werkwijzen,  zoals  het  
gebruik van "restr ict ive" groeimedia,  speciale isolat ietechnieken (bv.  
voor anaëroben en thermofielen) en directe tel l ingen o.a.  met "f luorescent  
antibody tags".  
f .  Incidenteel  speciale s tudies,  bv.  bi j  toepassing in bos en het  effect  op 
aantal len en functies van myccorrhiza 's .  
Dit  is  een veel  ui tgebreider  programma dan op de twee colloquia 
hierover in Braunschweig in 1974 gehouden,  praktisch ui tvoerbaar werd 
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geacht .  Vooral  in het  genoemde onder e .  zag men in Braunschweig veel  
werk en weinig hei l .  Nadrukkeli jk werd gesteld dat  het  bovenstaande dan 
ook bepaald nog geen EPA -  standpunt inhield,  maar slechts  een eerste 
discussiestuk was.  Rogoff  (microbiology) achtte  het  onderzoek naar ne­
veneffecten van bestr i jdingsmiddelen op de mens veel  belangri jker  en 
urgenter;  hi j  noemde hierbi j  het  voorbeeld van een mogeli jke vorming 
van ni trosamines door bodemmicroben.  Doordat  men er  nog weinig over O O 
had nagedacht  verl iep het  gesprek voor ons wat  teleurstel lend.  Wel was 
men in principe geïnteresseerd in het  s treven naar uniformitei t  in de 
eisen die verschil lende landen stel len of gaan stel len voor de toelat ing O O 
van bestr i jdingsmiddelen.  
Een kort  gesprek met Altman (Dept .  of  Botany and Plant  
Pathology,  Colorado State Univ.  ,  Fort  Coll ins)  lever­
de de volgende noti t ies  op:  
1.  Pest iciden gebruikt  tegen plantepathogenen die een plaag vormen,  
kunnen soms de plant  gevoeliger  maken voor andere pathogenen die in 
normali ter  niet  schadeli jke aantal len voorkomen.  Altman observeerde 
bv.  bi j  Poa (een grassoort)  dat  bodemsaprofyten na toepassing van 
sommige pest iciden de wortels  konden binnendringen.  Hiervoor ontwik­
kelde hi j  de volgende toets:  Aan verse grond (vers voor de betreffende 
cultuur)  en aan wel  en niet  gestoomde cultuurgrond voegde hi j  het  te  
toetsen pest icide toe;  daarna werd ingezaaid met zaad dat  tevoren al  
dan niet  met  Rhizoctonia was besmet.  
2.  Fumigatie  van grond met broombevattende middelen als  EDB, 
Nemagon,  enz.  kan staartrot  en s terke vertakking geven bi j  bieten.  Bij  
gebruik van DD, Telone enz.  had Altman dit  nooit  waargenomen.  
3.  Goede ervaringen had Altman met "r i jenontsmett ing" voor suiker­
bieten.  In plaats  van 130 l i ter  hoefde dan slechts  65-70 1 DD (per acre?)  
ondiep te  worden geïnjecteerd,  waarna werd aangeaard en met een voren­
pakker enigszins werd aangedrukt .  De bieten werden in de ruggen ge­
zaaid.  
4.  DD geeft  bi j  sommige saprofytische mieroben (Bacil lus subti  -  -
l u s ,  A r t h r o b a c t e r  g l o b i f o r m i s ,  P s e u d o m o n a s  f l u o r -
escens en Rhizobium leguminosarum) in vi tro en in vivo 
( in grond) een versterkte aminozuurproduktie,  die deels  de groeist imu-
lering van bepaalde planten in ontsmette grond kan verklaren.  
